
TC1307
具有可选工作模式、关断和独立复位的

四通道 CMOS LDO
功能特性

• 4 个独立的 150 mA LDO
• 低电源电流（典型值为 220 µA）
• 高输出电压精度（典型值 0.5%）

• 低压降 （150 mA 负载时的典型值为 100 mV）
• 4 个独立的关断输入

• 选择工作模式（Select Mode™）：可选的输出电

压，具有高度的设计灵活性

• 集成独立的微处理器复位

• 低噪声输出

• 从关断恢复的响应时间很快 （典型值为 10 µs）
• RESET 输出可用作低电池电压检测或复位发生器

• 过流及过温保护

• 小尺寸 16 引脚 QSOP 封装

• 规定结温范围：-40°C 至 +125°C

应用

• 电池供电系统

• 便携式电脑

• 机顶盒

• 负载划分

• 医疗仪器

• 蜂窝 /GSM/PHS 电话

• 仪器仪表

• SMPS 的线性后置稳压器

• 传呼机

说明

TC1307把四个CMOS低压差线性稳压器（Low Dropout
Linear Regulator）和一个监控单片机组合在节省空间
的 16 引脚 QSOP 封装中。 TC1307 专为电池供电的便
携式应用设计，四路输出总计消耗的电源电流典型值是
220 µA，输出电压精度保持在所允许的0.5%的范围内，
在最大输出电流为 150 mA 时，需要有 100 mV 的余量
来保持稳压。除了四路高性能 LDO 外，TC1307 还包含
具有 RESET 延迟输出的电压检测器，它可配置用于低

电池电压检测或用作单片机的复位发生器。

所有四路 LDO 都具有独立的关断输入引脚，且可由两
个选择输入进行编程设定，这使得 TC1307 能广泛地适

应多输出应用。三态SELECT12输入引脚可使设计者能
够从3个不同的值（2.5V、2.8V和3.0V ） 中选择VOUT1
和 VOUT2。三态 SELECT34 输入引脚可使设计者能够
从 3 个不同的值（1.8V、2.5V 和 2.8V ） 中选择 VOUT3
和 VOUT4。所有四路 LDO 仅需 1 µF 输出电容来维持整
个输入电压工作范围及 0 mA 到 150 mA 额定负载范围
内的稳定性。电容可以是陶瓷电容、钽电容或铝电容。

电压检测引脚设定阈值为 2.63V （典型值），且在输入

电压低至最小 1.0V 时仍可工作。当检测电压上升到
2.63V 的复位阈值以上后，RESET 输出将保持 300 ms
（典型值）的低电平。

其他集成功能包括过流和过温保护，在外部负载故障时
充分保护了器件。

封装类型
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TC1307
1.0 电气特性

1.1 最大值 *

VDD......................................................................................6.5V

所有输入和输出相对

与 VIN 的电压 ............................VIN + 0.3V 至 -0.3V

输出短路电流 ....................................................... 连续电流

储存温度范围 ..........................................-65°C 至 +150°C
工作结温范围 TJ.............................-40°C < TJ < +150°C

最大结温 TJ....................................................................150°C

所有引脚上的 ESD 保护 ...........................................≥ 4 kV

* 注：如果器件的工作条件超过 “绝对最大值”列出的
范围，就可能会对器件造成永久性损坏。上述值仅为运
行条件极大值，我们建议不要使器件在该规范规定的范
围以外运行。器件长时间工作在最大额定值条件下，其
稳定性会受到影响。

引脚功能表

电气特性

名称 功能

VDET 电压检测输入

SHDN1 VOUT1 关断

SELECT12 设置 VOUT1 和 VOUT2 的输入

VIN 输入电压接线端

VIN 输入电压接线端

GND 接地端

SHDN3 VOUT3 关断

VIN 输入电压接线端

SHDN4 VOUT4 关断

SELECT34 设置 VOUT3 和 VOUT4 的输入

VOUT4 LDO4 输出

VOUT3 LDO3 输出

VOUT2 LDO2 输出

VOUT1 LDO1 输出

SHDN2 VOUT2 关断

RESET 复位输出

除非另有说明，所有极限值成立的条件是： VIN = VR + 1V， IL = 100 µA， CL = 3.3 µF， SHDN > VIH， TA = 25 °C。

粗体形式的参数适用于结温 TJ ( 注 9) 在 -40°C 至 +125°C 范围内的情况。 

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

输入特性参数：

输入工作电压 VIN 2.7 — 6.0 V 注 1
输入静态电流 IIN — 220 370 µA SHDN = VIH， IL = 0
输入关断电流 IIN_SHDN — 0.1 0.5 µA SHDN = 0V
输出特性参数：

最大输出电流 IOUT_MAX 150 — mA
输出短路电流 （平均值） IOUT_SC — 360 — mA VOUT = 0V
稳压输出

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
VOUT VR-2.5% VR±0.5 VR+2.5% V 注 2

注     1：最小 VIN 必须满足两个条件： VIN ≥ 2.7 和 VIN ≥ (VR + 2.5%) + VDROPOUT。
2：VR 是稳压器输出电压的标称值。例如： VR =1.8V、 2.5V、 2.8V 或 3.0V。
3：TCVOUT = (VOUT-HIGH -VOUT-LOW)* 106/(VR * ∆ 温度 )，VOUT-HIGH = 规定温度范围内测量的最高输出电压，VOUT-LOW 

= 规定温度范围内测量的最低输出电压。

4：负载稳定度是在器件结温恒定时使用低占空比脉冲测试测量得到。负载稳定度是在 1 mA 至规定最大输出电流的范围内测得

的。热效应引起的输出电压变化在温度稳定度规范 TCVOUT 中述及。

5：温度稳定度定义为功耗变化 t 时间之后的输出电压的变化量。该特性参数是在 VIN = 6.0V 时，电流脉冲幅值为 ILMAX 以及

持续时间 t = 10 ms 的条件下测得的。 
6：压差定义为在输出电压比标称值（在压差为 1V 时测得）低 2% 时，输入与输出电压的差。

7：最大允许功耗是环境温度、最大允许结温和结点与空气间热阻（即， TA、 TJ 和 θJA）的函数。超过最大允许功耗会导致

器件工作结温超过 150°C 的最大额定值。结温持续高于 150°C 会影响器件可靠性。

8：VTH-MIN = 2.55V 和 VTH-MAX = 2.70V。
9：结温是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够短，以至于在该环境温度下结温的上升并

不显著。
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TC1307
VOUT 温度系数

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
TCVOUT — 20

40
— ppm/°C 注 3

线路稳定度

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
∆VOUT/(VOUTx∆

VIN)
— 0.05 0.2 %/V (VR+1) ≤ VIN ≤ 6.0V

负载稳定度

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
∆VOUT/VOUT — — 2.0 % IL = 0.1 mA 至 IOUT_MAX 

注 4
温度稳定度

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
∆VOUT/∆PD — 0.04 — V/W 注 5

压差

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
VIN-VOUT — 2 — mV IL = 100 µA， 注 6

— 15 — IL = 20 mA， 注 6
— 35 90 IL = 50 mA， 注 6
— 100 280 IL = 150 mA， 注 6

输出噪声

LDO1/LDO2/LDO3/LDO4
eN — 1.2 — µV/(Hz)½ IOUT = 100 mA， f = 10 kHz

COUT = 1 µF

过温保护特性参数：

热关断保护 TSD — 150 — °C 注 7
热关断迟滞 ∆TSD — 10 — °C

SHDN 输入特性参数：

SHDN 输入高电平阈值 VIH 60 — — % of VIN VIN = 2.7V 至 6.0V
SHDN 输入低电平阈值 VIL — — 15 % of VIN VIN = 2.7V 至 6.0V
唤醒时间

（从 SHDN 模式唤醒）

tWK — 10 — µs VIN = 5V， IL = 100 mA，
COUT = 1 µF， CIN = 1 µF，
见图 4-1

稳定时间

（从 SHDN 模式唤醒）

tS — 40 — µs VIN = 5V， IL = 100 mA，
COUT = 1 µF， CIN = 1 µF，
见图 4-1

关断漏电流 ISHDN — ±0.01 — nA VSHDN = VIN 或 GND
SELECT 输入特性参数：

SELECT 输入高电平阈值 VSELH VIN-0.2 — — V VIN = 2.7V 至 6.0V
SELECT 输入低电平阈值 VSELL — — 0.2 V VIN = 2.7V 至 6.0V
SELECT 输入漏电流 ISELECT —

—
±0.11
±0.06

—
—

µA VSELECT = VIN
VSELECT = GND

RESET 输出特性参数：

检测工作电压范围 VDET 1.0
1.2

—
—

6.0
6.0

V TA = 0°C 至 +70°C
TA = -40°C 至 +125°C

除非另有说明，所有极限值成立的条件是： VIN = VR + 1V， IL = 100 µA， CL = 3.3 µF， SHDN > VIH， TA = 25 °C。

粗体形式的参数适用于结温 TJ ( 注 9) 在 -40°C 至 +125°C 范围内的情况。 

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

注     1：最小 VIN 必须满足两个条件： VIN ≥ 2.7 和 VIN ≥ (VR + 2.5%) + VDROPOUT。
2：VR 是稳压器输出电压的标称值。例如： VR =1.8V、 2.5V、 2.8V 或 3.0V。
3：TCVOUT = (VOUT-HIGH -VOUT-LOW)* 106/(VR * ∆ 温度 )，VOUT-HIGH = 规定温度范围内测量的最高输出电压，VOUT-LOW 

= 规定温度范围内测量的最低输出电压。

4：负载稳定度是在器件结温恒定时使用低占空比脉冲测试测量得到。负载稳定度是在 1 mA 至规定最大输出电流的范围内测得

的。热效应引起的输出电压变化在温度稳定度规范 TCVOUT 中述及。

5：温度稳定度定义为功耗变化 t 时间之后的输出电压的变化量。该特性参数是在 VIN = 6.0V 时，电流脉冲幅值为 ILMAX 以及

持续时间 t = 10 ms 的条件下测得的。 
6：压差定义为在输出电压比标称值（在压差为 1V 时测得）低 2% 时，输入与输出电压的差。

7：最大允许功耗是环境温度、最大允许结温和结点与空气间热阻（即， TA、 TJ 和 θJA）的函数。超过最大允许功耗会导致

器件工作结温超过 150°C 的最大额定值。结温持续高于 150°C 会影响器件可靠性。

8：VTH-MIN = 2.55V 和 VTH-MAX = 2.70V。
9：结温是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够短，以至于在该环境温度下结温的上升并

不显著。
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TC1307
复位阈值电压 VTH 2.59
2.55

2.63
—

2.66
2.70

V
V

TA = +25°C
TA = -40°C 至 +125°C
见图 4-2

复位电路供电电流 IVDET — 20 40 µA RESET = Open （开路）

复位阈值电压温度系数 VTH-TEMP — 30 — ppm/°C
检测阈值到 RESET 有效的延时 TVDET-RESET — 135 — µs VDET = VTH 至 VTH - 100 mV，

见图 4-2
复位有效延时周期 TRESET 140 300 560 ms 见图 4-2
RESET 输出电压低电平 VOL-RES — — 0.3 V VDET = VTH-min

ISINK = 1.2 mA
— — 0.4 VDET = VTH-min 

ISINK = 3.2 mA
— — 0.3 VDET > 1.0V， ISINK = 50 µA

注 8，见图 4-2
RESET 输出电压高电平 VOH-RES 0.8*VDET

VDET-1.5V
— — V ISOURCE = 500 µA

ISOURCE = 800 µA
VDET>VTH-max （两种情况）， 
见图 4-2

温度范围：

最大结温范围 TJ -40 — +150 °C
最大结温范围 TJ -40 — +125 °C
储存温度范围 TA -65 — +150 °C
封装热阻：

热阻， 16L-QSOP θJA — 112.4 — °C/W EIA/JEDEC JESD51-751-7
4 层板

除非另有说明，所有极限值成立的条件是： VIN = VR + 1V， IL = 100 µA， CL = 3.3 µF， SHDN > VIH， TA = 25 °C。

粗体形式的参数适用于结温 TJ ( 注 9) 在 -40°C 至 +125°C 范围内的情况。 

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

注     1：最小 VIN 必须满足两个条件： VIN ≥ 2.7 和 VIN ≥ (VR + 2.5%) + VDROPOUT。
2：VR 是稳压器输出电压的标称值。例如： VR =1.8V、 2.5V、 2.8V 或 3.0V。
3：TCVOUT = (VOUT-HIGH -VOUT-LOW)* 106/(VR * ∆ 温度 )，VOUT-HIGH = 规定温度范围内测量的最高输出电压，VOUT-LOW 

= 规定温度范围内测量的最低输出电压。

4：负载稳定度是在器件结温恒定时使用低占空比脉冲测试测量得到。负载稳定度是在 1 mA 至规定最大输出电流的范围内测得

的。热效应引起的输出电压变化在温度稳定度规范 TCVOUT 中述及。

5：温度稳定度定义为功耗变化 t 时间之后的输出电压的变化量。该特性参数是在 VIN = 6.0V 时，电流脉冲幅值为 ILMAX 以及

持续时间 t = 10 ms 的条件下测得的。 
6：压差定义为在输出电压比标称值（在压差为 1V 时测得）低 2% 时，输入与输出电压的差。

7：最大允许功耗是环境温度、最大允许结温和结点与空气间热阻（即， TA、 TJ 和 θJA）的函数。超过最大允许功耗会导致

器件工作结温超过 150°C 的最大额定值。结温持续高于 150°C 会影响器件可靠性。

8：VTH-MIN = 2.55V 和 VTH-MAX = 2.70V。
9：结温是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够短，以至于在该环境温度下结温的上升并

不显著。
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TC1307
2.0 典型性能曲线

注： 除非另有说明，否则 VIN = 3.8V，CIN = 10 µF（陶瓷电容，X5R），COUT = 1 µF（陶瓷电容，X5R）， ILOAD
= 100 µA， SELECT12 = NC， SELECT34 = VIN， SHDN1/2/3/4 = VIN， TA = 25°C。

结温（TJ）是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够地短，以至于在该环境温度下结
温的上升并不显著。

图 2-1：VOUT —负载电流

图 2-2：VOUT —负载电流

图 2-3：VOUT —负载电流

图 2-4：VOUT —负载电流

图 2-5：VOUT —输入电压

图 2-6：VOUT —输入电压

注： 以下图表来自有限数量样本的统计结果，仅供参考。所列出的性能特性未经测试，不做任何保证。一些图表
中列出的数据可能超出规定的工作范围（如：超出了规定的电源范围），因此不在担保范围内。
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TC1307

注： 除非另有说明，否则 VIN = 3.8V，CIN = 10 µF（陶瓷电容，X5R），COUT = 1 µF（陶瓷电容，X5R）， ILOAD
= 100 µA， SELECT12 = NC， SELECT34 = VIN， SHDN1/2/3/4 = VIN， TA = 25°C。

结温（TJ）是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够地短，以至于在该环境温度下结
温的上升并不显著。

图 2-7：VOUT —输入电压

图 2-8：VIN 供电电流—结温

图 2-9：供电电流—输入电压 VIN

图 2-10：VDET 供电电流—结温

图 2-11：VDET 供电电流— VDET 输入电压

图 2-12：供电电流—结温
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注： 除非另有说明，否则 VIN = 3.8V，CIN = 10 µF（陶瓷电容，X5R），COUT = 1 µF（陶瓷电容，X5R）， ILOAD
= 100 µA， SELECT12 = NC， SELECT34 = VIN， SHDN1/2/3/4 = VIN， TA = 25°C。

结温（TJ）是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够地短，以至于在该环境温度下结
温的上升并不显著。

图 2-13：压差—负载电流

图 2-14：压差—负载电流

图 2-15：VOUT1、 VOUT2 和 VOUT3 的串扰特性

图 2-16：VOUT1、 VOUT2 和 VOUT3 的串扰特性 

图 2-17：VOUT1、 VOUT2 和 VOUT3 的串扰特性

图 2-18：VOUT1、 VOUT2 和 VOUT3 的串扰特性
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注： 除非另有说明，否则 VIN = 3.8V，CIN = 10 µF（陶瓷电容，X5R），COUT = 1 µF（陶瓷电容，X5R）， ILOAD
= 100 µA， SELECT12 = NC， SELECT34 = VIN， SHDN1/2/3/4 = VIN， TA = 25°C。

结温（TJ）是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够地短，以至于在该环境温度下结
温的上升并不显著。

图 2-19：线阶跃响应

图 2-20：线阶跃响应

图 2-21：电源纹波抑制比—纹波电压频率

图 2-22：电源纹波抑制比—纹波电压频率

图 2-23：输出噪声

图 2-24：输出噪声
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注： 除非另有说明，否则 VIN = 3.8V，CIN = 10 µF（陶瓷电容，X5R），COUT = 1 µF（陶瓷电容，X5R）， ILOAD
= 100 µA， SELECT12 = NC， SELECT34 = VIN， SHDN1/2/3/4 = VIN， TA = 25°C。

结温（TJ）是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够地短，以至于在该环境温度下结
温的上升并不显著。

图 2-25：SHDN 的输出响应

图 2-26：输出电压—电流

图 2-27：短路电流—输入电压

图 2-28：上电复位延迟时间与结温

图 2-29：复位阈值电压—结温

图 2-30：复位延迟—过驱电压
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注： 除非另有说明，否则 VIN = 3.8V，CIN = 10 µF（陶瓷电容，X5R），COUT = 1 µF（陶瓷电容，X5R）， ILOAD
= 100 µA， SELECT12 = NC， SELECT34 = VIN， SHDN1/2/3/4 = VIN， TA = 25°C。

结温（TJ）是把器件放置在等于期望结温的环境温度中测得的近似温度。测试时间足够地短，以至于在该环境温度下结
温的上升并不显著。

图 2-31：复位 VOL-RES — ISINK

图 2-32：复位 VOL-RES —结温

图 2-33：复位 VOH-RES— ISOURCE.

图 2-34：复位 VOH-RES —结温

图 2-35：上电 RESET 延时

图 2-36：接地电流—负载电流
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3.0 引脚说明

表 3-1 中列出了引脚的说明。

表 3-1：  引脚说明表

3.1 电压检测输入 （VDET）

该输入引脚与内部阈值电压（典型值 2.63V）相比较。
当检测电压VDET输入低于2.63V的阈值电压时，RESET
输出保持为其正常的低电平状态。当 VDET 引脚上的输
入电压上升到阈值电压以上后， RESET 引脚输出仍然
保持 300 ms （典型值）的低电平。在这个延迟之后，
RESET 引脚转变为逻辑高电平状态。

3.2 VOUT1 的关断控制输入 （SHDN1）

LDO#1输出在SHDN1输入引脚上施加逻辑高电平时被
使能。LDO#1 输出在 SHDN1 输入引脚上施加逻辑低电
平时被禁止。关断时，LDO#1 进入低静态电流状态，线
性传输 P 沟道 MOSFET 关闭。RESET 输出仍然有效且
与 SHDN1 的状态无关。

3.3 设置 VOUT1 和 VOUT2 的 SELECT 控制输
入 （SELECT12）

该输入引脚用于选择 LDO#1 和 LDO#2 的输出电压。当
SELECT 引脚连接到 VIN 时， VOUT1 = VOUT2 = 3.0V。
当 SELECT 引脚连接到 GND 时， VOUT1 = VOUT2 =
2.5V。如果 SELECT 引脚悬空，则 VOUT1 = VOUT2 =
2.8V。

3.4 输入电压 VIN

该引脚与输入电源相连。所有的 VIN 引脚必须连接到一
起。

3.5 地 （GND）

该引脚与电路地相连接。注：该引脚不能承载高电流，
应该连接到静态电路地。

3.6 VOUT3 的关断控制输入 （SHDN3）

LDO#3输出在SHDN3输入引脚上施加逻辑高电平时被
使能。LDO#3 输出在 SHDN3 输入引脚上施加逻辑低电
平时被禁止。关断时，LDO#3 进入低静态电流状态，线
性传输 P 沟道 MOSFET 关闭。RESET 输出仍然有效且
与 SHDN3 的状态无关。

3.7 VOUT4 的关断控制输入 （SHDN4）

LDO#4输出在SHDN4输入引脚上施加逻辑高电平时被
使能。LDO#4 输出在 SHDN4 输入引脚上施加逻辑低电
平时被禁止。关断时，LDO#4 进入低静态电流状态，线
性传输 P 沟道 MOSFET 关闭。RESET 输出仍然有效且
与 SHDN4 的状态无关。

3.8 设置 VOUT3 和 VOUT4 的 SELECT 控制输
入 （SELECT34）

该输入引脚用于选择 LDO#3 和 LDO#4 的输出电压。当
SELECT 引脚连接到 VIN 时， VOUT3 = VOUT4 = 2.8V。
当 SELECT 引脚连接到 GND 时， VOUT3 = VOUT4 =
1.8V。如果 SELECT 引脚悬空，则 VOUT3 = VOUT4 =
2.5V。

3.9 稳定输出电压 #4 （VOUT4）

输出电压可由三态输入SELECT34选择。输出电压可设
置为 1.80V、 2.50V 或 2.80V。

3.10 稳定输出电压 #3 （VOUT3）

输出电压可由三态输入SELECT34选择。输出电压可设
置为 1.80V、 2.50V 或 2.80V。

3.11 稳定输出电压 #2 （VOUT2）

输出电压可由三态输入SELECT12选择。输出电压可设
置为 2.50V、 2.80V 或 3.00V。

3.12 稳定输出电压 #1 （VOUT1）

输出电压可由三态输入SELECT12选择。输出电压可设
置为 2.50V、 2.80V 或 3.00V。

名称 功能

VDET 电压检测输入

SHDN1 VOUT1 关断

SELECT12 设置 VOUT1 和 VOUT2 的输入

VIN 输入电压接线端

VIN 输入电压接线端

GND 接地端

SHDN3 VOUT3 关断

VIN 输入电压接线端

SHDN4 VOUT4 关断

SELECT34 设置 VOUT3 和 VOUT4 的输入

VOUT4 LDO4 输出

VOUT3 LDO3 输出

VOUT2 LDO2 输出

VOUT1 LDO1 输出

SHDN2 VOUT2 关断

RESET 复位输出
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3.13 VOUT2 的关断控制输入 （SHDN2）

LDO#2输出在SHDN2输入引脚上施加逻辑高电平时被
使能。LDO#2 输出在 SHDN2 输入引脚上施加逻辑低电
平时被禁止。关断时，LDO#2 进入低静态电流状态，线
性传输 P 沟道 MOSFET 关闭。RESET 输出仍然有效且
与 SHDN2 的状态无关。

3.14 RESET 输出 （RESET）

当 VDET 引脚上的电压低于 RESET 阈值电压时，该引
脚输出逻辑低电平。当 VDET 引脚上的电压上升到阈值
电压以上后， RESET 输出仍然保持低电平，保持的时
间为复位延时周期，然后转变为逻辑高电平。
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4.0 器件概述

TC1307 整合了四个高性能线性低压差稳压器和单片机
复位功能。

如图 4-3 中的虚线框所示，每个 LDO 都有独立的关断、
误差放大器、P-MOS 传输晶体管和反馈电阻分压器。四
路 LDO 共享一个共同的参考电压。1 号和 2 号 LDO 输
出共用一个三态选择输入，同时 3 号和 4 号 LDO 输出
共用一个三态选择输入。选择输入可用来编程设定 LDO
的输出电压。

框图中还显示了单片机复位监视器。复位监视器的电压
检测输入独立于 LDO 的输入或输出电压。

4.1 低压差线性稳压器

4.1.1 输出

TC1307 整合了四个低压差线性稳压器。每个稳压器有
150 mA的电流输出能力。为保持电路稳定，每个LDO需
要搭配最低 1 µF 的输出电容。输出电容可以是陶瓷电
容、钽电容或铝电容。输出电容要有 0 Ω 到 2 Ω 范围的
等效串联电阻（ESR）。为了改善输入电压突然变化或
负载电流变化时 LDO 的动态性能，可以使用较大的电
容。

LDO 的输出电压可由 SELECT 输入引脚来选择。表 4-1
总结了如何为 VOUT1 和 VOUT2 选择期望的 LDO 输出电
压。表 4-2 总结了如何为 VOUT3 和 VOUT4 选择期望的
LDO 输出电压。

表 4-1：  SELECT12 模式设置

表 4-2：  SELECT34 模式设置

4.1.2 输入

像所有的低压差线性稳压器一样， TC1307 要求连接到
器件 VIN 引脚的电源阻抗相对较低（< 10 Ω），以此确
保电路的稳定性。对电池供电应用或输入电压源到 LDO
VIN 引脚有长引线的应用，推荐使用最小 2.2 µF 的电容
来降低电源阻抗。对于 LDO 输出端有超过 1 µF 电容的
应用，可能需要更大的输入电容（4.7 µF）来确保稳定
性。

4.1.3 关断操作

每个 LDO 输出都可用各自的关断输入引脚来使能和禁
止。例如，当 SHDN1 上的电平低于逻辑低电平阈值
（VIL）时，LDO#1 输出被禁止（P 沟道 MOSFET 被关
闭）。如果四个关断输入都低于 VIL，则带隙参考源关
闭，关断电流一般小于 0.1 µA。 LDO 输出通常将在
10 µs 内被唤醒，且从关断模式出来到输出稳定大约需
要 40 µs 的时间。时序定义见图 4-1。单片机 RESET 输
出与所有的 SHDN 输入引脚无关。

4.2 电压复位监视器

TC1307 的独立电压复位输出可用于低电池输入电压检
测或单片机上电复位功能。电压复位功能监测 VDET 引
脚的电压。有效的 RESET 低电平输出能产生灌电流和
拉电流（Push-Pull，推挽）。当 VDET 引脚上的电压低
于 2.63V 的典型阈值时， RESET 输出为有效低电平且
能产生 3.2 mA 的灌电流，同时 RESET 输出电压低于
0.4V。当VDET引脚上的电压上升到高于2.63V的典型阈
值时，RESET 输出仍保持复位延时周期（TRESET）时
间长的低电平。若在 RESET 时间终了时 VDET 引脚仍
然在阈值电压以上， RESET 输出电压将转换为高电平
输出状态 （当拉电流为 800 µA，电压 > VDET-1.5V）。
RESET 输出上的电流有限制。正常操作推荐的最大拉
电流和灌电流是 10 mA。

在 VDET 引脚上的电压低于 2.63V 的典型 RESET 电压
阈值时， RESET 输出将在 100 µs 内被拉低。 RESET
输出在 VDET 高于 1.0V 时保持有效。 VDET 和 RESET
输出的时序见图 4-2。SELECT12 VOUT1 VOUT2

GND 2.50V 2.50V
悬空 2.80V 2.80V
VIN 3.00V 3.00V

SELECT34 VOUT3 VOUT4

GND 1.80V 1.80V
悬空 2.50V 2.50V
VIN 2.80V 2.80V
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图 4-1：从 SHDN 唤醒

图 4-2：RESET 时序图
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图 4-3：TC1307 框图
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5.0 应用

5.1 负载划分

TC1307 可为大量应用中的两个独立的通道分别供电。
各个通道可以彼此独立的打开（ON）或关闭（OFF）。
在本例中， SELECT12 引脚连到 VIN ，而 SELECT34
引脚连到 GND。VOUT1 和 VOUT2 的输出电压是 3.0V，
VOUT3 和 VOUT4 的输出电压是 1.8V。如果 VOUT1 和
VOUT3 为一个通道供电，VOUT2 和 VOUT4 同时也为另一
同类型通道供电，两通道的供电是彼此独立的。 VOUT1
的输出电压由内部电压检测电路监测。当 VOUT1 输出低
于 2.63V 的典型阈值电压时， RESET 输出转换为低电
平。

5.2 输入电容

LDO 的正常工作要求有较低的输入电源阻抗。当工作在
电池供电或输入电源与 LDO 有长距离引线（>10 英寸）
的应用中时，需要有输入电容。对绝大多数应用推荐的
最小电容值为 2.2 µF，且电容应根据实际情况放置得靠
近 LDO 的输入（>0.2 英寸）。较大的输入电容有助于
减小输入阻抗，从而减小 LDO 输入和输出上的高频噪

声。如果 LDO 输出使用了超过 1 µF 的电容，则推荐使
用 4.7 µF 的输入电容。

5.3 输出电容

出于稳定性的考虑， TC1307 需要最小 1 µF 的输出电
容。输出电容的等效串联电阻（ESR）要求在 0 到 2 欧
姆之间。输出电容应根据实际情况尽可能的靠近LDO输
出。陶瓷电容 X7R 和 X5R 具有低温度系数，并且较好
地符合等效串联电阻要求的接受范围。一个典型的 1 µF
X5R 0805 电容的等效串联电阻是 50 毫欧。TC1307 可
使用较大的输出电容来改善动态性能、噪声和纹波抑制
性能。

5.4 功耗

TC1307 内部功耗是输入电压、输出电压、输出电流、
静态电流和RESET输出功耗的函数。对许多应用而言，
线性 P 沟道器件的内部功耗非常接近总功耗。这是因为
即使 LDO 输出提供满幅负载电流（150 mA）时，静态
电流仍很低。

图 5-1：典型的带 RESET 的 4 路输出应用

TC1307
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8 9
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12

13

14

15

16
VDET

SHDN1

SHDN3

SHDN4

SHDN2

SELECT12

SELECT34

VIN

VIN

VIN

RESET

VOUT1

VOUT2

VOUT3

VOUT4GND

电池 
输入

1 µF

1 µF

1 µF

1 µF

4.7 µF

关断 #2

关断 #1

关断 #4

关断 #3

单片机

MCLR  
或  RESET

VDD
+3.0V

+3.0V

+1.8V

+1.8V
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5.4.1 P 沟道线性传输器件

其中：

PLinear = LDO P- 沟道线性传输元件内部功耗

VIN(MAX) = 最大输入电压 （VIN）

VOUT(MAX) = 最小 LDO 输出电压（VOUT）

IOUT(MAX) = 最大 LDO 输出电流

5.4.2 静态电流

TC1307 消耗的静态电流有两个部分：偏置 LDO 所需的
静态电流和偏置电压检测电路所需的静态电流。要确定
由器件总静态电流所产生的功耗，应利用 VIN 和 VDET
上的最大输入电压。

其中：

PQ = 由 LDO 内部偏置电压产生的内部功耗

VIN = 输入电压

IIN = 所有负载电流为 0 mA 时的输入电流

VDET = 检测输入电压

IVDET = 电压检测输入引脚的电流

5.4.3 RESET 输出

RESET 输出驱动器的功耗可由拉电流或灌电流产生
（它们取决于输出的状态）。

其中：

PRESET = 由 RESET 输出消耗的功率

VOL = RESET 低电平输出电压

ISINK = RESET 灌电流

由 RESET 输出拉电流产生的内部功耗可由以下公式计
算：

其中：

PRESET = RESET 输出在高电平状态时产生的功耗

VDET = 检测电压

VSOURCE = RESET 输出引脚在高电平时的电压 

ISOURCE = 输出拉电流

5.4.4 内部总功耗

TC1307 的内部总功耗是四路 LDO 的各自功耗、PQ 以及
PRESET（由灌电流或拉电流产生）之和。由于采用 CMOS
结构，所以 TC1307 的典型 IIN 值是 220 µA。当工作在最
大电压 5V 时，则产生 1.2 毫瓦的功耗。对大多数应用来
说，此功耗比起 LDO 传输器件的功耗可忽略不计。典型
的 3.2 mA 灌电流产生的 PRESET 最大是 3.2 mA x 0.4V，
即 1.28 毫瓦。通常 800 µA 的供电应用在 VDET 上有最大
1.5V 的压差，其功耗最大是 800 µA x 1.5V，即 1.2 毫瓦。
同样比起 LDO 传输器件的功耗来说可忽略不计。

5.4.5 最大结温

规定 TC1307 的最大工作结温（TJ）是 125 °C。可用内
部总功耗（PTOTAL）乘以从器件结点到环境的热阻（θJA）
来估算 TC1307 的内部结温。对于 QSOP 16 引脚封装，
从结点到环境的热阻估计为 112.4 °C/W。 QSOP16 封装
的结点与空气间的实际热阻可随应用的不同而变化，它
取决于电路板的覆铜区域、铜线厚度、气流状况以及其他
外界环境因素。

用已给的从结点到空气的热阻和最大环境温度
（TA(MAX)）可计算出应用中封装能承受最大功耗
（PD(MAX)）的能力。可用下列公式来确定封装的最大内
部功耗。

PLinear VIN MAX( ) VOUT MIN( )–( ) IOUT MAX( )×=

PQ VIN IIN× VDET IDET×+=

PRESET VOL ISINK×=

PRESET VDET VSOURCE–( ) ISOURCE×=

PTOTAL PLinear P+ Q PRESET+=

TJ MAX( ) PTOTAL θJA×=

PD MAX( )
TJ MAX( ) TA MAX( )–( )

θJA
---------------------------------------------------=
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5.5 典型应用

下面的示例中，将计算内部功耗、结温升量、结温和最
大功耗。由静态电流和RESET输出产生的功耗足够小，
以至于可忽略不计。

输入电压：

VIN = 3.1V 至 4.1V

LDO 输出电压和电流：

VOUT1 = 3.0V

IIOUT1 = 100 mA

VOUT2 = 3.0V

IIOUT2 = 100 mA

VOUT3 = 1.8V

IIOUT3 = 60 mA

VOUT4 = 1.8V

IIOUT4 = 60 mA

最大环境温度：

TA(MAX)= 50°C

内部功耗：

内部功耗是各个 LDO 传输器件功耗的和。

PLDO1 = (VIN(MAX)-VOUT1(MIN)) x IOUT1(MAX)

PLDO1 = (4.1V - (0.975 x 3.0V)) x 100 mA

PLDO1 = 117.5 mW

PLDO2 = (4.1V - (0.975 x 3.0V)) x 100 mA

PLDO2 = 117.5 mW

PLDO3 = (4.1V - (0.975 x 1.8V)) x 60 mA

PLDO3 = (2.35V x 60 mA)

PLDO3 = 140.7 mW

PLDO4 = (4.1V - (0.975 x 1.8V)) x 60 mA

PLDO4 = 140.7 mW

PTOTAL = PLDO1 + PLDO2 + PLDO3 + PLDO4

PTOTAL = 516.4 mW

器件结温升量

内部结温升量是应用中内部功耗和从结点到环境的热阻
的函数。结点与空气间的热阻（θJA）可从 EIA/JEDEC
标准引出，该标准用于测量小型表面贴装的热阻。EIA/
JEDEC 规范是 JESD51-7，“High Effective Thermal
Conductivity Test Board for Leaded Surface Mount
Packages（ 有引脚表贴封装的高效导热性测试板）”。
该标准说明了测量从结点到环境的热阻的测试方法和测
试板规范。对于具体的应用，实际的热阻可能会随着许
多因素变化，如覆铜面积和厚度等。参阅 AN792，可以
获得更多关于这方面的信息。

TJRISE = PTOTAL x θJA

TJRISE = 516.4 mW x 112.4°C/W

TJRISE = 58.1°C

结温估算

为估算内部结温 （TJ） ，可用已计算的结温升量
（TJRISE）与环境温度或温度漂移量（TAMBIENT）相加。
本例中，最坏情况下的结温估算如下：

TJ =TJRISE + TAMBIENT

TJ =108.1°C

最大封装功耗

TC1307 的最大功耗可以通过找出最大允许的结点到封
装外壳的温度升量除以应用中估算的热阻来近似得到。
本例中，最大允许温度升量是 125°C - 50°C，即 75°C。
用 75°C 除以估算热阻 （112.4°C/ 瓦），可计算出最大
允许功耗是 667.3 毫瓦。

5.6 器件保护

5.6.1 过流限制

如果发生输出负载故障，将从内部限制允许流经 LDO
的最大电流。对 TC1307 内部四路 LDO 中的各个 LDO
而言，如果发生短路，则电流极限值通常是 360 mA。
这个极限值可以防止对电路板或连接端子的损坏。各个
LDO 输出的过流保护相互独立。例如，如果 LDO1 输出
短接到地，过流保护将限制 LDO1 的输出电流。如果结
温没有上升到超过热关断点（典型值 150 °C），其他三
个 LDO（LDO2、 LDO3 和 LDO4）仍能保持稳压输出。
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5.6.2 过温保护

如果 TC1307 的内部功耗由于负载故障或超过规定线路
电压而过大，其内部温度检测单元将会阻止结温上升超
过大约 150°C。如果结温超过 150°C 左右，所有的 LDO
输出将被禁止，直到结温冷却到大约 140°C 时为止，在
该点，器件将重新开始正常工作。如果发生热关断，
RESET 输出将继续进行正常操作。

5.7 推荐物理布线

图 5-2 所示是使用 TC1307 16 脚 QSOP 封装的典型布
线设计。C1、C2、C3 和 C4 是 1 µF X5R 0603 的陶瓷
输出电容，CIN 是 2.2 µF X5R 0805 的陶瓷电容。这个
具有单片机复位功能的四路 LDO 输出器件不再需要其
他元件。利用高度集成的 TC1307，所需电路板总面积
小于 0.300 平方英寸。

对 CMOS LDO 而言，接地电流或静态电流比最大输出
电流要小。 TC1307 的接地引脚 （GND）不承载高电
流，因此它们并不需要多宽。对 GND 引脚来说更重要

的是要连接到静态电路地。GND引脚上的噪声可能会导
致 LDO 输出的噪声。在图 5-2 中，使用一个地平面来使
TC1307 引脚与 GND 平面相连，而 GND 平面又与 VOUT
电容回路连接。对输入有纹波电压的应用， CIN 电容回
路可与地平面分开，这是通过电容和地平面之间的走线
来实现的。这个阻抗将有助于降低 LDO 输出的噪声。

输出电压稳压器利用 TC1307 的 GND 引脚作为内部带
隙参考源的回路。任何负载与各自 VOUT 引脚和 GND 引
脚的电压差表示为稳压损失。重要的是确定VOUT引脚和
GND引脚导线的宽度来使压差最小。最大应用负载电流
将决定这些走线有多宽。如图 5-2 所示，可采用地平面
来使负载到 TC1307 GND 引脚的走线电阻最小。

图 5-2：TC1307 典型布线 

SHDN1

SHDN3

SHDN2

SHDN4

RESET
VOUT1
VOUT2
VOUT3
VOUT4

CIN
C1 C2

C4 C3

引脚 1

= 地平面

= 顶层金属层

底层走线
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6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户指定信息 *
YY 年份代码（日历年的最后两位数字）
WW 星期代码（1 月 1 日这周的星期代码是“01”）
NNN 按字母数字排序的追踪代码

注： 如果 Microchip 的器件编号不能在一行中完全标出，它将换行继续标出。 
因此限制了客户指定信息的可用字符数。 

* 标准标识由 Microchip 器件编号、年份代码、星期代码、追踪代码（工厂代码、掩膜版本号和封装代码）
组成。若要添加除此以外的标识，需要增加一定的费用。请与 Microchip 销售办事处联系。 

TC1307
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YYWW
NNN
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6.2 卷带形式

6.3 封装信息

16 引脚 QSOP（窄型）器件的元件卷带方向 

引脚 1

以 TR 为后缀的器件
的标准元件卷带方向

W

P

载带、每卷元件数和卷尺寸：

封装 载带宽度 (W) 引脚 (P) 满卷元件数 卷尺寸

16 引脚 QSOP(N) 12 mm 8 mm 2500 13 in.

用户取用方向

引脚 1

以 RT 为后缀的器件
的反向元件卷带方向

用户取用方向

.244 (6.20)

.228 (5.80)

.157 (3.99)

.150 (3.81)

.196 (3.05)

.189 (2.67)

.010 (0.25)

.007 (0.19)

.050 (1.27)

.015 (0.40)

.069 (1.75)

.053 (1.35)

.010 (0.25)

.004 (0.10)

.012 (0.31)

.008 (0.21)

8°

16 引脚 QSOP （窄型）

引脚 1

.025
(0.635)
典型值

MAX.
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在
线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。只
要使用常用的因特网浏览器即可访问。网站提供以下信
息：

•  产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和样本
程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最
新的软件版本以及存档软件

•  一般技术支持——常见问题（FAQ）、技术支持请
求、在线讨论组以及 Microchip 顾问计划成员名单

•  Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新
Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、
Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解
Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣
的某个产品系列或开发工具发生变更、更新、发布新版
本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com，
点击“变更通知客户 （Customer Change
Notification）”服务后按照注册说明完成注册。
  2008 Microchip Technology Inc.
客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

•  代理商或代表

•  当地销售办事处

•  应用工程师 （FAE）
•  技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师（FAE）寻求
支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后
附有销售办事处的联系方式。

也可通过http://support.microchip.com获得网上技术
支持。
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读者反馈表

我们努力为您提供最佳文档，以确保您能够成功使用 Microchip 产品。如果您对文档的组织、条理性、主题及其他有助
于提高文档质量的方面有任何意见或建议，请填写本反馈表并传真给我公司 TRC 经理，传真号码为 86-21-5407-5066。

请填写以下信息，并从下面各方面提出您对本文档的意见。

1. 本文档中哪些部分最有特色？

2. 本文档是否满足了您的软硬件开发要求？如何满足的？

3. 您认为本文档的组织结构便于理解吗？如果不便于理解，那么问题何在？

4. 您认为本文档应该添加哪些内容以改善其结构和主题？

5. 您认为本文档中可以删减哪些内容，而又不会影响整体使用效果？

6. 本文档中是否存在错误或误导信息？如果存在，请指出是什么信息及其具体页数。

7. 您认为本文档还有哪些方面有待改进？

致： TRC 经理

关于： 读者反馈

总页数 ________

发自： 姓名

公司

地址

国家 / 省份 / 城市 / 邮编

电话： （______） __________________

应用（选填）：

您希望收到回复吗？是         否

器件： 文献编号：

问题：

传真：（______） __________________

DS21702A_CNTC1307
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产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

销售和技术支持

数据手册
受数据手册初稿支持的产品可能会具有一个堪误表，说明工作性能与数据手册中记载之内容的细微差异，以及推荐的变通方法。要
确定特定的器件是否具有堪误表，可通过以下方式之一查询：

1. 当地的 Microchip 销售办事处

2. Microchip 网站：www.microchip.com

在联络销售办事处时，请说明您所使用的器件型号、硅片版本和数据手册版本 （包括文献编号）。

新的客户通知系统

欲及时获知 Microchip 产品的最新信息，请到我公司网站 www.microchip.com 上注册。

部件编号 X -XX

LDO阈值
电压

 器件

   
器件： TC1307： 具有选择模式、关断和独立复位的 4 通道 LDO  

阈值电压： R =  2.63V

LDO 输出电压： XY = 1.8V
XY = 2.5V
XY = 2.8V
XY = 3.0V

温度范围： V =  -40°C 至 +125°C （扩展级温度范围）

封装： QR = 16 引脚 QSOP 封装

卷带式： TR = 卷带式

例：

a) TC1307R-XYVQRTR
输出
电压

X

温度
范围

X

封装
形式

X

引脚数

XX

卷带式
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注：
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

•  Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

•  Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

•  目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的
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